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Estructura de la Unidad de Aprendizaje
1. Análisis de error
2. Raíces de ecuaciones lineales
3. Sistemas Lineales
4. Diferenciación e Integración
5. Ecuaciones diferenciales ordinarias
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Unidad de Competencia III. Sistemas
Lineales, Tema 1
Método de Gauss
Objetivo de la Unidad de Competencia
Aplicar los métodos numéricos al construir algoritmos para resolver
sistemas de ecuaciones lineales.
Conocimientos
• Utiliza los métodos de Eliminación Gaussiana, Factorización de
LU e iterativos de Jacobi y Gauss-Seidel para resolver sistemas
de ecuaciones lineales.
• Diseña aplicaciones de software para encontrar soluciones de
ecuaciones lineales por los métodos aprendidos.
• Selecciona el método más adecuado para resolver sistemas de
ecuaciones lineales.
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• Utiliza aplicaciones de software para resolver sistemas de ecua-
ciones lineales.







Pone en práctica los conocimientos adquiridos.
Actúa conforme a un plan.
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Método de Gauss
Los sistemas de ecuaciones lineales se utilizan en muchos problemas
de ingeniería y de las ciencias, así como en aplicaciones de las mate-
máticas a las ciencias sociales y al estudio cuantitativo de problemas
de administración y economía.
E1 : a11x1 + a12x2 + · · ·+ a1nxn = b1
E2 : a21x1 + a22x2 + · · ·+ a2nxn = b2
...
En : an1x1 + an2x2 + · · ·+ annxn = bn
Para x1, . . . , xn, dadas las aij con i, j = 1, 2, . . . , n. Estas técnicas
son métodos directos que proporcionan una respuesta en un número
fijo de pasos y sólo estan sujetos a los errores de redondeo.
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Utilizaremos tres operaciones para simplificar el sistema lineal:
1. La ecuación Ei puede multiplicarse por una constante λ distinta
de cero y la ecuación resultante se emplea en vez de Ei, (λEi)→
(Ei).
2. La ecuación puede multiplicarse por cualquier constante λ y
sumarse a la ecuación Ei, la ecuación resultante se emplea en
vez de Ei, (Ei + λEj)→ (Ei).
3. El orden de las ecuaciones Ei y Ej puede cambiarse, (Ei) ↔
(Ej).
Con las series de operaciones que acabamos de incluir, podemos
transformar un sistema lineal en otro que puede resolverse más fácil-
mente con las mismas soluciones.
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Gauss
La eliminación de Gauss es el método que se utiliza en forma más
amplia para resolver un conjunto de ecuaciones lineales. Tomando
el conjunto de ecuaciones donde el número de incognitas es igual al
número de ecuaciones, que es la forma más usual de un conjunto de
ecuaciones lineales. Si estos números son distintos, pueden existir las
soluciones, pero esto debe estudiarse con más cuidado.
Cuando al menos uno de los términos libres del sistema de ecuaciones
es distinto de cero, se dice que el conjunto es no homogéneo. La
eliminación de Gauss se aplica se aplica sólo al caso de los conjuntos
no homogéneos de ecuaciones.
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Gauss
No siempre puede ser fácil la solución de un conjunto de ecuaciones
lineales, debido al hecho de que quizá no tenga una solución única.
Aunque tuviera una solución única, la solución calculada puede ser
inexacta en el caso de un problema mal condicionado.
Consideremos un problema ideal en el que el conjunto de ecuaciones
tiene una solución única y no aparece ninguna dificultad en el proceso
de solución. La eliminación de Gauss consiste en:
• Eliminación hacia adelante.
• Sustitución hacia atrás.
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La primera ecuación se múltiplica por a21a11 y se le resta a la segunda
ecuación para eliminar el primer término de la segunda ; de la misma
forma, el primer término de las ecuaciones restantes, i > 2, se elimina
restando la primera ecuación multiplicada por ai1a11 .
a11x1 + a12x2 + a13x3 + · · ·+ a1nxn = b1
a′22x2 + a
′
23x3 + · · ·+ a′2nxn = b′2
a′32x2 + a
′




n3x3 + · · ·+ a′nnxn = b′n
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El segundo término de cada una de las ecuaciones, desde la terce-





. En este paso, se eliminan los terceros términos,
desde la cuarta hasta la última. Al finalizar este proceso de elimina-
ción hacia adelante, el conjunto de ecuaciones se verá de la siguiente
forma:
a11x1 + a12x2 + a13x3 + · · ·+ a1nxn = b1
a′22x2 + a
′
23x3 + · · ·+ a′2nxn = b′2
a′′33x3 + · · ·+ a′′3nxn = b′′3
...
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El procedimiento de sustitución hacia atrás comienza con la última




















Con esto se completa la eliminación de Gauss.
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Ejemplo 1: Resuelva el siguiente sistema de ecuaciones.
3x+ 2y + z = 1
5x+ 3y + 4z = 2
x+ y − z = 1
De forma matricial se representa.(
3 2 1 |1
5 3 4 |2
1 1 −1 |1
)
Se tiene que llegar a tener una matriz de la forma:(
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Hacer que la diagonal principal tenga los valores mayores, intercam-
biar fila 1 por fila 3.(
3 2 1 |1
5 3 4 |2




1 1 −1 |1
3 2 1 |1
5 3 4 |2
)
Para lograr los ceros en la primera columna debajo de la diagonal
principal; multiplicar por 3 la fila 1 y restarla a la fila 2, y multiplicar
por 5 la fila 1 y restarla a la fila 3.(
1 1 −1 |1
3 2 1 |1









1 1 −1 | 1
0 −1 4 | −2
0 −2 9 | −3
)
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Ahora es necesario hacer los ceros de la segunda columna; multiplicar
por 2 la fila 2 y restarla a la fila 3.(
1 1 −1 | 1
0 −1 4 | −2




1 1 −1 | 1
0 −1 4 | −2
0 0 1 | 1
)
Se tiene ya la matriz con ceros, el sistema de ecuaciones se puede
ver como:
x+ y − z = 1
−y + 4z = −2
z = 1
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De la ecuación 3, z = 1; para determinar el valor de y se sustituye z
en la ecuación 2 y se despeja y.
−y + 4(1) = −2→ y = 2 + 4→ y = 6
Finalmente se sustituye y y z en la ecuación 1 para despejar a x.
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Ejemplo 2: Resuelva el siguiente sistema de ecuaciones.
−x+ y + 3z = −2
4x+ 2y − z = 5
2x+ 4y − 7z = 1
(
−1 1 3 | −2
4 2 −1 | 5








−1 1 3 | −2
0 6 11 | −3
0 6 −13 | −3
)
( f3− f3 )→
(
−1 1 3 | −2
0 6 11 | −3
0 0 −24 | 0
)
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Sistema de ecuaciones reducido:
−x+ y + 3z = −2
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Sistema de ecuaciones reducido:
−x+ y + 3z = −2











Data: número de incógnitas y ecuaciones n; matriz aumentada A = (aij) donde
1 ≤ i ≤ n y 1 ≤ j ≤ n+ 1
Result: solución x1, x2, . . . , xn o mensaje de que el sistema lineal no tiene solución
única
1 for i = 1, . . . , n do
2 p = ai,i "pivote";





5 for k = i, . . . , n do
6 if k > i then
7 c = ak,i;
8 for j = i, . . . , n+ 1 do
9 ak,j = ak,j − (caij);
10 xn = an−1,n
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11 for i = n− 1, . . . , 1 do
12 s = 0;
13 for l = i+ 1, . . . , n− 1 do
14 s = s+ (ai,lxl);
15 xi = ai,n − s;
Output: Procedimiento terminado xi
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Data: número de incógnitas y ecuaciones n; matriz aumentada A = (aij) donde
1 ≤ i ≤ n y 1 ≤ j ≤ n+ 1
Result: solución x1, x2, . . . , xn o mensaje de que el sistema lineal no tiene solución
única
1 for i = 1, . . . , n− 1 do
2 if pivote no existe then
Output: No existe solución única
3 ;
4 if p 6= i then
5 (Ep)↔ (Ei);





8 (Ej −mji)→ (Ej);
9 if ann = 0 then
Output: No existe solución
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Output: Procedimiento terminado exitosamente (x1, x2, . . . , xn)
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Ejemplo 3 (Sistema indeterminado).
Resuelva el siguiente sistema de ecuaciones.
2x− 5y + 4z + u− v = −3
x− 2y + z − u+ v = 5
x− 4y + 6z + 2 + v = 10
(
2 −5 4 1 −1 | −3
1 −2 1 −1 1 | 5




1 −2 1 −1 1 | 5
2 −5 4 1 −1 | −3
1 −4 6 2 1 | 10
)
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1 −2 1 −1 1 | 5
2 −5 4 1 −1 | −3




1 −2 1 −1 1 | 5
0 −1 2 3 −3 | −13
0 0 1 −3 6 | 31
)
Se obtiene z − 3u+ 6v031.
En este caso damos valores cualquiera a u y v, luego se hallan los
valores correspondientes de z, y y x , todos ellos en función de u y
v. Se trata de un sistema compatible indeterminado.
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Ejemplo 4 (Sistema indeterminado).
Resuelva el siguiente sistema de ecuaciones.
x+ y − z = 1
3x+ 2y + z = 1
5x+ 3y + 4z = 2
−2x− y + 5z = 6
 1 1 −1 |13 2 1 |15 3 4 |2
−2 −1 5 |6

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Ejemplo 4 (Sistema indeterminado).
Resuelva el siguiente sistema de ecuaciones.
x+ y − z = 1
3x+ 2y + z = 1
5x+ 3y + 4z = 2
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1 1 −1 | 10 −1 4 | −20 −2 9 | −3







1 1 −1 | 10 −1 4 | −20 0 1 | 1
0 0 7 | 6

(f4− 7f3)→
1 1 −1 | 10 −1 4 | −20 0 1 | 1
0 0 0 | −1

Incompatibilidad: 0 = −1. Este sistema es pues incompatible.
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Ejercicios: Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones:
1.
2x+ 6y + z = 7
x+ 2y − z = −1
5x+ 7y − 4z = 9
2.
2x− 3y = 8
4x− 5y + z = 15
2x+ 4z = 1
3.
x+ y − z = 2
3x+ 3y + z = 2
x+ z = 0
4.
2x− y = 0
−x+ 2y − z = 0
−y + 2z − t = 0
−z + 2t = 5
5.
x+ y + z = 0
x+ 2y + 3z = 0
3x+ 5y + 7z = 1
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5. No existe solución
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Resumen
1. La eliminación de Gauss consiste en la eliminación hacia ade-
lante y la sustitución hacia atrás. La primera se lleva a cabo
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